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Abstract. Constructivism is a theory of education proposed by Jean Piaget, 
structured on a point of view that describes knowledge as a construction built 
by the student based on his world vision. This paper describes the development 
of an application which aims to build a virtual environment based on this 
theory and in the Explorable Explanations movement, making use of web 
languages and patterns to promote an interaction between the student and the 
environment, through animations and graphics related to five subjects who 
will be explored, being these math, physics, chemistry, biology and 
programming. 
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Resumo. O construtivismo é uma filosofia de ensino proposta por Jean Piaget 
embasada na descrição de que o aprendizado é construído pelo aluno com 
base na sua visão de mundo. Assim, este trabalho descreve o desenvolvimento 
de uma aplicação na forma de um ambiente virtual que aplica esta filosofia e 
conceitos do movimento de Explicações Exploráveis, utilizando-se de padrões 
e linguagens Web para promover uma interação entre o aluno e esse ambiente 
de conhecimento, por meio de animações e gráficos relacionados às 
disciplinas de matemática, física, química, biologia e programação de 
computadores  
Palavras-chave: Educação, Aprendizado, Explicações Exploráveis, Apache 
Cordova.  
1. Introdução 
A utilização da informática por motivos educacionais no Brasil data da década de 70 
com o projeto Educom, que visava utilizar computadores para o ensino da física na USP 
de São Carlos [Ministério da educação, 2009]. Desde então já se passou por diversas 
reformas educacionais, porém enquanto a quantidade de alunos aumentou 
significativamente. Olhando apenas para o ensino superior, tivemos um aumento de 
6,6% de alunos entre os anos 2000 [IBGE, 2000] e 2010 [IBGE, 2010], a qualidade 
desse ensino não acompanhou o crescimento, sendo o Brasil o 66º lugar de 70 países 
avaliados pelo PISA [OECD, 2015].  
 Pode-se afirmar, que desde a década de 70 a maior alteração no nosso modo de 
vida foi a entrada da tecnologia no cotidiano da população e em quase 50 anos, o mundo 
inteiro mudou de uma maneira inigualável. Dessa maneira, é natural que a informática 
esteja intrinsecamente ligada à nossa vida. Diferentemente do uso dela na educação, já 
que segundo dados do TIC Educação 2016, apenas 51% dos professores da rede pública 
utilizam computadores e/ou a internet de forma didática em sala de aula [CETIC, 2016]. 
  
  O pensamento construtivista, filosofia de aprendizado proposta por Jean Piaget, 
descreve que o aprendizado é construído pelo indivíduo ao observar e interagir com o 
mundo tangível, não sendo assim o conhecimento um mero objeto que possa ser 
passado diretamente do professor para o aluno [FERREIRA, 1998]. Esse pensamento 
serviu de base e inspiração para diversos projetos educacionais, como o movimento 
Explorable Explanations (Explicações Exploráveis), que visa apresentar ao alunos 
conhecimento de uma maneira diferente e interativa, por meio de gráficos interativos ou 
jogos [BRET, 2011].  
 O OOB, sigla derivada da expressão em inglês out of the box propõe a criação 
de um ambiente virtual onde o conhecimento seja adquirido de uma maneira baseada no 
construtivismo, onde o aprendizado é algo contínuo e deve ser construído pelo próprio 
aluno em seu próprio tempo de observação, visando atender alunos que tenham alguma 
dificuldade com os métodos de aprendizado tradicionais, além de propor-se a guiar o 
aluno tanto na aquisição do conhecimento, fornecendo-o em forma de experiências, 
como na organização do estudo, criando um plano de estudos baseado nessa abordagem 
e na vontade do aluno.  
 Deste modo, este artigo tem como objetivo apresentar um ambiente virtual de 
aprendizado baseado na filosofia construtivista, empregando o conceito de Explicações 
Exploráveis, bem como toda a arquitetura e tecnologias envolvidas no processo de 
desenvolvimento. O aplicativo engloba conteúdos de cinco áreas do conhecimento: 
física, química, matemática, biologia e programação de computadores. Durante toda a 
construção do pensamento são apresentadas pontes entre essas disciplinas, lugares onde 
o conhecimento de uma área se interliga com outra e aplicações diferentes desse 
conteúdo podem ser apresentadas. 
2. Trabalhos Relacionados 
A metodologia construtivista pode ser aplicada nas mais vastas formas de ensino, entre 
elas uma que vem crescendo muito nos últimos anos, a divulgação científica em mídia 
audiovisual por meio da plataforma Youtube [VISBAL, 2018].  
 O canal alemão Kurzgesagt (palavra alemã para a expressão in a nutshell, “em 
uma casca de noz”, traduzindo literalmente) possui grande alcance, tendo atingido mais 
de 400 milhões de visualizações com o seu trabalho de explicar coisas, segundo eles 
mesmos, “utilizando nosso entusiasmo pelo universo”. O grupo conta com vídeos 
animados de cerca de 15 minutos, onde são abrangidos diversos temas [Kurzgesagt, 
2018].  
 O já citado movimento Explorable Explanations, proposto por Victor Bret, 
desenvolveu um ambiente online para a divulgação do movimento e o estímulo da 
criação de mais explicações exploráveis [BRET, 2011], onde os usuários podem 
interagir diretamente com os trabalhos publicados para o web e conhecer os demais 
trabalhos. 
3. Materiais e métodos 
O trabalho foi dividido em duas etapas, cada uma dessas partes tendo a duração de um 
ano. O primeiro ano para o levantamento de dados e requisitos, aquisição de 
conhecimento e materiais e a elaboração de um documento. Já o segundo ano, focado no 
desenvolvimento prático do sistema. O aplicativo, não visa nenhum lucro, como cópias 
  
pagas ou propagandas. Para a escolha da plataforma mobile foi realizada uma pesquisa 
entre os alunos do ensino médio, foi enviado um questionário para as turmas via e-mail 
com questões relacionadas a plataformas e aceitação da ideia, foram obtidas 64 
respostas, com alunos de 6 turmas diferentes, dispostos entre os 4 cursos ofertados pela 
instituição. A faixa etária dos entrevistados foi de 15 a 18 anos.  
 Após analisar os dados, percebeu-se que o sistema operacional de maior 
abrangência seria o Android, sistema mobile baseado em Linux, com 81,3% dos 
usuários, ficando na frente do iOS (18,8%) e do Windows Phone (0%). Para o 
desenvolvimento da aplicação, foi usado o framework Apache Cordova, que se utiliza 
de códigos em linguagens Web (HTML, CSS e javascript) e compila essas linguagens 
em uma linguagem nativa do dispositivo.. Para o desenvolvimento dos gráficos e 
animações propostas, fez-se o uso de um framework de Javascript para manipulação do 
elemento canvas, essa ferramenta é mantida pela Processing Foundation sobre o nome 
de p5.js.  
 O aplicativo foi desenvolvido de maneira híbrida, com auxílio do framework 
Apache Cordova, desta maneira, futuras versões para outros sistemas operacionais são 
relativamente simples de serem implementadas. Outra particularidade das aplicações 
híbridas são restrições quanto arquitetura da aplicação, já que por todo o código será 
compilado e armazenado client-side, as requisições ao servidor serão feitas 
exclusivamente por AJAX (Asynchronous Javascript and XML) como visto na figura 1. 
 
Fig. 1 – Arquitetura das requisições AJAX. 
 Como Sistema Gerenciador de Banco de Dados foi utilizado o MariaDB, devido 
ao seu caráter open-source e sua escalabilidade caso o projeto tome proporções maiores 
no futuro. A Figura 2 mostra o modelo relacional de banco de dados, onde pode-se ver 
como as principais características do sistema tomam forma, o módulo de ensino com as 
experiências no lado esquerdo do diagrama enquanto o módulo organizacional que 
  
conta com um plano de estudos para os alunos se encontra na parte direita do diagrama. 
A tabela aluno é o centro do diagrama, sendo suportada pelas demais tabelas.  
 A tabela Experiencias é responsável por armazenar os dados mais simples 
relacionados às experiências, estando os outros dados como o próprio corpo da 
experiẽncia contidos no código fonte. A Disciplinas, por sua vez, armazena todas as 
disciplinas envolvidas em cada experiências baseando-se em seus conteúdos e se 
relacionando com as disciplinas escolhidas pelo usuário para serem estudadas. As 
tabelas Timetable, Dia_Letivo e Aula são responsáveis pelo módulo organizacional, 
contendo os dados do plano de estudos do aluno. A tabela Materia relaciona os 
conteúdos escolhidos pelo aluno como seus focos com o plano de estudos contido no 
módulo organizacional. As tabelas associativas Aluno_Materia, Aluno_Disciplinas e 
Disciplinas_Experiencias foram criadas para resolver os problemas relacionadas a 
normalização do banco de dados, garantindo integridade e funcionamento do mesmo. 
 
Fig. 2 – Modelo lógico do banco de dados 
 O conteúdo inserido no ambiente está embasado nos parâmetros curriculares 
nacionais para o ensino médio [BRASIL, 2000], além de integrar-se com as mais 
diversas artes, na elaboração das animações visuais e trilhas sonoras. 
4. Resultados e Discussões 
O ambiente integra as cinco disciplinas, mostrando ao usuário apenas aquelas que o 
mesmo tenha optado por utilizar no seu aprendizado. As experiências são divididas 
entre as disciplinas e podem ser escolhidas livremente pelo usuário, ainda que seja 
recomendado uma ordem para a melhor absorção dos conteúdos.  
  
 Quanto ao resultado obtido com o questionário, a aceitação do projeto se 
mostrou em patamares elevados com a pergunta “Vocẽ acha que aplicativos com um 
ensino alternativo ajudariam nos estudos”, mostrando assim que os próprios alunos não 
se encontram satisfeitos apenas com o modelo tradicional de aprendizado, como visto 
na figura 3 não houveram respostas negativas quanto a essa pergunta com um 
percentual de 84,4 de aceitação. 
  
Fig. 3 – Gráfico de aceitação da ideia 
 Quanto a pesquisa realizada em relação às aplicações híbridas e o framework 
Apache Cordova, constatou-se por meio da leitura de livros, artigos e aconselhamento 
com autores e profissionais da área que, para o objetivo final deste trabalho, as 
aplicações híbridas não carecem de uma performance observável quando comparadas 
com as aplicações nativas.  
 Após o desenvolvimento e testes do sistema realizados com docentes e alunos do 
Instituto Federal Catarinense, percebe-se que o foco da aplicação, as experiências, 
cumprem com o seu propósito de explicar de uma maneira mais próxima ao aluno 
conceitos e conteúdos, além disso os docentes mostraram apoio ao sistema, elogiando a 
maneira como é apresentado o conteúdo de forma a se aproximar do aluno. Durante 
esses testes os sujeitos eram apresentados ao conteúdo com duas aproximações distintas, 
primeiramente lhes foi explicado de uma maneira objetivista, tratando apenas do 
conteúdo trabalhado e suas particularidades, após isso foi introduzido o aplicativo, com 
uma abordagem de ensino que inclui a experiência cotidiana do sujeito para construir o 
conhecimento.  
 Aquelas experiências que integram mais de uma disciplina, alternam entre cores 
para situar o aluno. O esquema de cores foi uma das maiores preocupações durante o 
desenvolvimento da interface, já que ele ajudaria o usuário a entender quais das 
disciplinas estão em uso naquele momento em determinada experiência, isso se reflete 
em uma interface que apesar de possuir cores vivas e distintas ainda tem um visual 
limpo, como visto na figura 4. 
  
 
Fig. 4 – Interface de escolha de experiências. 
 
 A necessidade de apresentar animações interativas e leves para o usuário é 
suprida pelo uso do p5.js, que trabalha de maneira e minimizar o impacto no 
desempenho do software, sem deixar de gerar animações com um bom apelo visual. 
Como visto na figura 5, que demonstra uma das experiências, intitulada “As aventuras 
de PI”. 
  
 
Fig. 5 – Visual da tela de experiências. 
Por último, quanto aos objetivos almejados com este projeto se mostram concluídos 
com a elaboração de um conteúdo baseado em pesquisas bibliográficas e o 
planejamento e desenvolvimento de uma aplicação mobile que aplique estes conteúdos 
seguindo um viés construtivista. 
5. Considerações Finais 
O presente trabalho demonstrou as tecnologias e metodologias necessárias para 
desenvolver um ambiente de aprendizado com bases na filosofia construtivista proposta 
por Jean Piaget, utilizando-se da capacidade do próprio aluno de construir o seu 
conhecimento a partir do mundo a sua volta, bem como parte de seu desenvolvimento 
ainda em processo, acentuando principalmente a questão visual que uma aplicação 
como esta deve possuir.  
 Espera-se que com a conclusão desse ambiente, cada vez mais metodologias 
diferentes de ensino sejam difundidas pela comunidade brasileira, descentralizando 
assim o ensino na proposta objetivista que é o tradicional para nós. Também se espera 
fazer uma contribuição significativa para o movimento de explicações exploráveis, visto 
que o ambiente se encaixa nos moldes do mesmo. Como trabalhos futuros se tem a 
  
aplicação deste ambiente no ensino para estudantes do ensino médio e comparação com 
as tradicionais metodologias de ensino. 
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